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® Hybridantrieb mit Verzweigungsgetriebe 

© Die Erfindung bezieht sich auf einen Hybridantrieb fur 
ein Kraftfahrzeug mit efnem Verbrennungsmotor sowie 
einer ersten, auf einer Abtriebswelle des Hybridantriebs 
angeordneten elektrischen Maschine und einer zweiten 
elektrischen Maschine, die beide jeweils als Generator 
und als Elektromotor betrBibbar und untereinander sowie 
mit dem Verbrennungsmotor uber ein Verzweigungsge- 
triebe gekoppelt sind, sowie auf ein Verfahren zum Be- 
tr/eb eines derartigen Hybridantriebs. 
Es wird ein Hybridantrieb vorgeschlagen, dessen zweite 
elektrische Maschine auf einer Welle positioniert ist # der 
eine vom Fa hrbetriebszu stand des Kraftfahrzeuges ab- 
hangig steuerbare Rotationsbremse zugeordnet ist, du rch 
die die zugehorige Welle feststellbar ist, so dafj die zweite 
elektrische maschine verfahrensgemaB bei einem Unter- 
schreiten einer vorgebbaren unteren Grenzdrehzahl mit 
Hilfe der zugehorigen Bremse stillgesetzt werden kann. 
Verwendung beispielsweise als Antriebseinheit fur einen 
, » Personenkraftwagen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Ilybridantrieb fur 
ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor sowie ei- 
ner ersten, auf einer Abtriebs weLLe des Hybridantriebs ange- 5 
ordneten elektrischen Maschine und einer zweiten elektri- 
schen Maschine, die beide jeweiis als Generator und als 
Elektromotor betreibbar nnd untereinander sowie mit dem 
Verbrennungsmotor uber ein Verzweigungsgetriebe gekop- 
pclt sind, und auf cin Vcrfahrcn zum Bctricb cincs dcrarti- 10 
gen Hybridanlriebs. 

Ein gattungsgemaBer Hybridantrieb ist aus der 
EP 0 769 403 A2 bekannt. Er weist als Verzweigungsge- 
triebe z. B. ein Planetengetriebe auf, dessen Hohlradwelle 
eine erste elektrische Maschine tragi und uber ein ttberset- 15 
zungsgetriebe mit dem Antriebsstrang des Fahrzeuges ver- 
bundcn ist. Fcmcr ist dcr Verbrennungsmotor uber cine 
Dampfereinheit mit dem Planetentrager gekoppelt, und die 
SonnenradweLle tragt den Laufer einer zweiten elektrischen 
Maschine. Beide elektrische Maschinen konnen sowohl als 20 
Generator als auch als Motor betrieben werden, wobei yor- 
geschlagen wird, eine der elektrischen Maschinen als Star- 
termotor fiir den Verbrennungsmotor oder zur Drehmoment- 
kompensation insbesondere beim Anlassen des Verbren- 
nungsmotors zu verwenden. Eine des weiteren auf der Hohl- 25 
radwcllc vorschbarc, mcchanischc Brcmsc gestattet cin 
Blockieren der Abtriebsseite des Planelengelriebes und 
dient somit als Wegfahrsperre beim Anlassen des Verbren- 
nungsmotors. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ilybridantrieb der :«> 
eingangs gen an n ten Art und ein Verfahren zu seinem Be- 
trieb derart bereitzustellen, daB sich ein giinstiges Wir- 
kungsgradvcrhaltcn und cine hohc Lcbcnsdaucr des An- 
triebs ergibt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgernaB durch einen Hy- 35 
bridantrieb mil den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zum Betrieb eines 
derartigen Hybridantriebs mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 6 gelost. 

Beim Hybridantrieb nach Anspruch 1 ermoglicht eine 40 
Rotationsbremse eine Stillegung der zweiten elektrischen 
Maschine durch eine Arretierung der dieser elektrischen 
Maschine zugeordneten AntriebsweUe, wobei dann die An- 
triebsleistung fur das Kraftfahrzeug von dem Verbrennungs- 
motor und/oder der ersten elektrischen Maschine bereitge- 45 
stellt wird. Eine Stillsetzung und Arretierung dieser elektri- 
schen Maschine bzw. der zugehorigen Antriebswelle kann 
insbesondere dann erfolgen, wenn deren Drehzahl einen ge- 
wissen Grenzwert. unterschreitet, d. h. wenn die zweite elek- 
trische Maschine einen niedrigen Teillastwirkungsgrad auf- 50 
wcist. Dadurch wird auf cinfachc Wcisc cine Ubcrhitzung 
der elektrischen Maschine vermieden, was der Lebensdauer 
des gesamten Hybridantriebs zugutekommt, und der Ge- 
samlwirkungsgrad des Hybridantriebs wird gesteigert. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist der Rotationsbremse 55 
eine Ausloseeinrichtung zugeordnet, die bei tmerschreitung 
einer vorgebbaren Grenzdrehzahl der Welle selbsttatig einen 
Bremsvorgang einleitet. Die Rotationsbremse wird somit. 
automatisch aktiviert, wenn die Welle eine kritische, obere 
Grenzdrehzahl crrcicht. Dadurch lasscn sich zu hohc uncr- 60 
wunschte Drehzahlen dieser Welle verhindern. Es besteht 
hierbei die Moglichkeit, mit Hilfe der Rotationsbremse die 
Welle voriibergehend oder dauerhafl siill zusetzen. In jedem 
Pall wird ein Uberdrehen der elektrischen Maschine verhin- 
dert, wenn die Grenzdrehzahl mit einem entsprechenden 65 
Abstand zur Zerstorungs drehzahl der elektrischen Maschine 
vorgegeben wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung umfaBt die Aus- 



loseeinrichtung einen Signalgcbcr, insbesondere einen 
Fliehkraflsensor, der in Abhangigkeil von der Wellendreh- 
zahl ein Betatigungselement der Rotationsbremse ansteuert 
oder regelt. Signalgeber und Betatigungselement sind vor- 
zugsweise als ein Bauteil ausfuhrbar, wobei insbesondere 
die Nutzung von Fliehkraften eine zuverlassige Ansteue- 
rung oder Regelung der Rotationsbremse ermoglicht. 

Tn Ausgestaltung der Erfindung ist wenigstens ein Rotor- 
element der zweiten elektrischen Maschine als ein nut Hilfe 
von Fliehkraften radial bewegbarcs Bauteil ausgefuhrt, das 
bei "Oberschreiten einer vorgebbaren Grenzdrehzahl in Kon- 
takt mit einer gehausefesten Bremsflache gelangt Dies rea- 
lisiert eine t)berdrehschutz-Rotationsbremse, wobei das Ro- 
torelement auf einfache Weise mit Hilfe von Fliehkraften ra- 
dial nach auBen in Richtung auf eine vorzugsweise zylindri- 
sche Bremsflache bewegbar isL Dadurch wird ein zuverlas- 
sigcr automatischcr Bcrstschutz fur den Rotor der zweiten 
elektrischen Maschine geschaffen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die erste elek- 
trische Maschine mil Hilfe einer Kupplung oder einer Kom- 
bination aus Kupplung und Freiiauf von der Abtriebs welle 
abkoppelbar. Dadurch lassen sich Schleppverluste insbeson- 
dere bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten vermeiden, wenn 
die erste elektrische Maschine deaktiviert. ist. Eine in jedem 
Fall fur die Riickwartsfahrt benotigte Kupplung kann hier- 
bei mit intcgricrt scin, wodurch sich cin cinfachcr und kom- 
pakter Aufbau ergibL 

GemaB dem Betriebsverfahren nach Anspruch 6 wird die 
zweite elektrische Maschine des Hybridantriebs in einem 
unteren Drehzahlbereich, in dem der Teillastwirkungsgrad 
der elektrischen Maschine vergleichs weise niedrig ist, me- 
chanisch stillgesetzt und arretiert. Damit wird zugleich eine 
"Ubcrhitzung bei clcktrisch gebrcmster oder langsam drehen- 
der Maschine vermieden. 

In weiterer Ausgestaltung dieses Verfahrens wird bei still- 
geselzler zweiler eleklrischer Maschine der Verbrennungs- 
motor aktiv leistungsgeregelt Dies bedeutet, daB der Ver- 
brennungsmotor wenigstens in begrenztem Umfang im Teit- 
lastbereich betrieben wird. Als versteilbare Parameter kom- 
men dabei bei spiels weise der Drosselklappenwinkel oder 
die Kraftstoffeinspritzmenge in Betracht, wodurch der Ver- 
brennungsmotor ein zusatzliches eigenes Beschleunigungs- 
vermogen erhalt. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird der Verbrennungsmotor oberhalb eines vorgeb- 
baren Teillastgrenzwertes und/oder oberhalb eines vorgeb- 
baren Wirkungsgradgrenzwertes betrieben, wobei zur Ver- 
meidung einer entsprechenden Grenzwertunterschreitung 
die zweite elektrische Maschine aktiviert wird. Dies ist z. B. 
dadurch realisierbar, daB eine Rechnereinheit die entspre- 
chenden Grcnzwcrtc anhand des Gcsamtwirkungs grades 
des Hybridantriebs bestimmt, insbesondere unter Einbezie- 
hung des Wirkungsgrades der elektrischen Maschinen, und 
selbsttatig uber die Aktivierung der zweiten elektrischen 
Maschine entscheidet. Dabei ist sowohl ein Generator- als 
auch ein Motorbetrieb der elektrischen Maschinen moglich. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird die zweite elektrische Maschine vor oder bei 
einem "Oberschreiten einer vorgebbaren oberen Grenzdreh- 
zahl mit Hilfe dcr zugehorigen Brcmsc abgebrcmst. In Ab- 
hangigkeit von der zur Verfugung stehenden Bremskraft ist 
die obere Grenzdrehzahl um einen mehr oder weniger gro- 
Ben Belrag kleiner als die Zerstorungsdrehzahl der elektri- 
schen Maschine zu wahlen, so daB in jedem Fall ein Errei- 
chen der Zerstorungsdrehzahl ausgeschlossen ist 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand einer Zeichnung beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt schematisch in einem Langs- 
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schnitt den Aufbau cincs crfindungsgcmaBcn Hybridan- 

^Der in der Figur dargesteUte Ilybridantrieb fur ein Kraft- 
fahrzeug weist einen Verbrennungsmotor 1 und zwei elektri- 
sche Maschinen 9, 10 und 14, 15 auf, die liber ein Verzwei- 5 
gungsgelriebe in Form eines Planetengetriebes mit einem 
Planetentrager 4, Planetentragern 5, einem Hohlrad 6 und 
einem Sonnenrad 7 mireinander gekoppelt. und in einem ge- 
meinsamen Gehause 18 untergebracht sind. Der Hybndan- 
iricb ubcrtragt seine Lcistung mittcls cincr AbtricbswcUc 16 10 
uber einen Kardanflansch 17 auf das nicht dargesteUte Fahr- 
werk des Kraftfahrzeuges. 

Der als Hubkolbenmaschine aus gestaltete Verbrennungs- 
motor 1 weist in ublicher Weise eine nicht dargesteUte Kur- 
belwelle einschlieBlich eines Schwungrades 2 auf, die dreh- 15 
fest mit einer StegweUe 3 verbunden ist, auf der der Plane- 
tentrager 4 des Planetengetriebes sitzt. Auf dem Planetentra- 
ger 4 sind in ublicher Weise die Planetenrader 5 gelagert, die 
in einem Hohlrad 6 abrollen. Das Hohlrad 6 ist einstuckig 
mil einer Hohlradwelle verbunden, die zugleieh die Ab- 20 
triebswelle 16 des Ilybridantriebs bildet. Auf der Abtriebs- 
welle 16 ist der Rotor 14 einer ersten elektrischen Maschine 
14 15 gelagert. Der Rotor 9 der zweiten elektrischen Ma- 
schine 9, 10 ist auf einer als Hohlwelle ausgefuhrten Son- 
nenradw'eUe 19 fixiert, die wiederum das Sonnenrad 7 des 25 
Planetengetriebes tragt. Die Standcr 15 und 10 der bcidcn 
elektrischen Maschinen sind fesl in dem Gehause 18 ange- 
ordnet und iiber elektrische AnschluBklernmen mit emem 
Bordnetz verbunden, das wenigstens einen elektrischen 
Energiespeicher beinhaltet Das Planetengetriebe ist nach :«) 
auSen mit einem fest an dem Hohlrad 6 angeordneten und 
mit diesem eine Kapsel bildenden Deckel 8 abgedichtet. So- 
mit ist cine LcbcnsdaucrolfUUung fur das Planetengetriebe 
vorsehbar, die in dem Planetengetriebe mitrotiert und daher 
weniger Panscharbeit als eine nicht mitrotierende Schrme- 35 
rung verursacht. ^ . _ 

ErfindungsgemaB ist der Sonnenradwelle 19 eine Rotati- 
onsbremse 11, 12, 13 zugeordnet, die geeignet ist, die Son- 
nenradwelle bei Bedarf abzubremsen und stillzusetzen. 
Dazu ist gemaB der Figur auf der Sonnenradwelle 19 eine 40 
auf einem Schiebesitz 13 mit einer entsprechenden Verzah- 
nung angeordnete Bremsscheibe 12 axial verschieblich ge- 
lagert, so daB diese, wobei sie vorzugsweise ferromagne- 
tisch ausgefuhrt ist, von einem oder mehreren gehausefest 
angeordneten Elektromagneten 11 gegen eine Bremsflache 45 
20 gezogen werden kann. Fur eine axiale VersteUung zuriick 
in die Ausgangslage ist eine zwischen Sonnenradwelle 19 
und Bremsscheibe 12 angeordnete, nicht dargesteUte Druck- 
federvorgesehen. 

In einem nicht dargestellten, modifizierten Ausfuhrungs- 50 
bcispicl wind die Bremsscheibe 12 von einem oder mehreren 
am Gehause 18 gelagerten Bremsbacken umgriffen, die mit 
Hilfe von starken, vorgespannten Druckfedem gegen die 
Bremsscheibe gepreBt werden, wobei uber einen Elektroma- 
gneten ein Luften dieser Bremse bewerkstelligt wird, 55 

In einem weiteren, modifizierten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Rotor 14 der ersten elektrischen Maschine 14, 15 uber 
eine vorzugsweise nach dem Verschiebeankerprinzip arbei- 
tende Kupplung mit der Abtriebswelle 16 gekoppelt, so daB 
cr bei Bedarf von der AbtricbswcUc 16 getrennt werden 60 
kann, wodurch sich unndtige Schleppverluste bei deakti- 
vierter erster elektrischer Maschine 14, 15 vermeiden las- 
sen. AlLemaliv dazu ist eine entsprechende Kombinalion aus 
Kupplung und Freilauf vorsehbar. 

Der dargesteUte Hybridantrieb laBt sich erfindungsgemaB 65 
wie folgt betreiben. Der Verbrennungsmotor 1, der vorzugs- 
weise im VoUasthetrieb, insbesondere bei vollstandig geoff- 
neter Drosselklappe, betrieben wird, steUt einen GroBteil der 



von dem Hybridantrieb abzugebenden Lcistung zur Vcrfu- 
gung. Er wird vorzugsweise mit reduzierten Leistungs- 
schwankungen betrieben, wobei eine FeineinsteUung von 
Drehzahl und Leistung des Hybridantriebs von einem elek- 
tronischen Motormanagement uber die beiden elektrischen 
Maschinen 14, 15 und 9, 10 erfolgt Da die elektrischen Ma- 
schinen sowohl als Motor wie auch als Generator betreibbar 
sind, ergibt. sich eine hohe Flexibility, bei der Rinstellung 
der variabien Ubersetzung des Planetengetriebes. 

Vorzugsweise wird der Verbrennungsmotor vcrbrauchs- 
gunslig bei miiBigen Drehzahlschwankungen unler VbUasl 
betrieben, wobei die als Generator betriebene zweite elektri- 
sche Maschine 9, 10 zur DrehzahleinsteUung im Planeten- 
getriebe (Drehzahlsubtraktion) sowie zur Reoperation von 
Bremsenergie dient. Dabei stellt ferner die als Elektromotor 
betriebene erste elektrische Maschine 14, 15 eine Leistungs- 
und Bcschlcunigungsrcscrvc dar. Die bcidcn elektrischen 
Maschinen wirken dahingehend zusammen, daB zuriickge- 
wonnene und voriibergehend in einer Fahrzeugbatterie ge- 
speicherte Bremsenergie sehr schneU wieder aus der BalLe- 
rie entnommen und fur Beschleunigungen des Fahrzeugs 
zur Verfugung gesteUt wird. Vor aUem aber dreht beim Be- 
schleunigen der Generator hoch. Dadurch kann die Fahr- 
zeugbatterie relativ klein ausgefUhrt werden und die Ener- 
giewechselverluste in der Batterie bleiben gering. 

Mit Hilfe des Planetengetriebes sind somit hohe Abtricbs- 
leislungen des Hybridanlriebs bei geringer Abtriebsdrehzahl 
moglich, wenn die zweite elektrische Maschine 9, 10 als Ge- 
nerator arbeitet. Insbesondere sind Abtriebsdrehzahlen und 
Fahrgeschwindigkeiten mogUch, die niedriger Uegen als 
diejenigen, die sich bei einem Betrieb des Verbrennungsmo- 
tors 1 bei Leerlaufdrehzahl und gleichzeitiger Stillsetzung 
der zweiten elektrischen Maschine 9, 10 ergeben. Ein dcrar- 
tiger Betrieb szustand tritt auBerdem an langen Steigungen 
auf, wenn ein elektromagnetischer Betrieb der ersten elektri- 
schen Maschine 14, 15 aussehheBlich aus der Fahrzeugbat- 
terie nicht mogHch ist Femer sind bei etwas ungiinstigeren 
Wirkungsgraden des Hybridantriebs hohe Abtriebsdrehzah- 
len bei gleichzeitig geringer Abtriebslei stung darsteUbar, 
wenn die zweite elektrische Maschine 9, 10 als Elektromo- 
tor arbeitet und im Planetengetriebe eine Drehzahladdition 
erfolgt. In diesem FaU ist ein Betrieb der ersten elektrischen 
Maschine 14, 15 als Generator denkbar, falls die von der 
Fahrzeugbatterie fur die zweite elektrische Maschine zur 
Verfugung gesteUte Energie nicht ftir deren Betrieb aus- 
reicht, jedoch ist diese Betriebsweise mit ungiinstigeren 
Wirkungsgraden verbunden. 

In einem weiten Betriebsbereich, in dem die zweite elek- 
trische Maschine 9, 10 generatorisch mit niedriger Drehzahl 
arbeitet, ergibt sich der Einsatzfall fur die Rotations bremse 
11, 12, 13. 

Die Rotation sbremse gestattet es, die SonnenradweUe 19 
und somit die zweite elektrische Maschine 9, 10 dauerhaft 
stillzusetzen, d. h. nichi-rotierend feslzusteUen. Eine derar- 
tige StiUsetzung wird durch einen das Motormanagement 
betreibenden Rechner beim Unterschreiten einer besumm- 
ten, vorgebbaren unteren Grenzdrehzahl der zweiten elektri- 
schen Maschine 9, 10 ausgelost. Die genannte untere Grenz- 
drehzahl kann sich entweder aussehheBlich aus dem Wir- 
kungsgradvcrhaltcn der zweiten elektrischen Maschine 9, 
10 oder aus dem Wirkungsgradverhalten der zweiten elektri- 
schen Maschine in Kombination mit dem Verbrennungsmo- 
tor und/oder der erslen elektrischen Maschine sowie der 
Fahrzeugbatterie ergeben. 

Bei stiUgesetzter zweiter elektrischer Maschine 9, 10 
wird der Verbrennungsmotor 1 nicht mehr nur im Vollastbe- 
trieb betrieben, sondem aktiv durch motorinteme MaBnah- 
men, insbesondere durch eine Dross elklappenversteUung, 
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lcistungs- nnd drchzahlgcrcgclt, da das Planctcngctricbc 
nunmehr eine feste, lange Obersetzung darslellt. Durch ein 
Stillsetzen der zweiten elektrischen Maschine kann nicht 
nur der.Wirkungsgrad des Hybridantriebs verbessert wer- 
den, sondem es wird auch ein bei niedriger Drehzahl und 5 
insbesondere beim Stillstand auftretendes t^berhitzen dieser 
elektrischen Maschine verhindert. Diese Betriebsart ent- 
sprecht dem langen Gang eines herkornmlichen Schaltge- 
triebes, bei dem allerdings stets zusatzlich eine Beschleuni- 
gungshilfc iibcr die Elcktromaschinc und die Battcric mog- 10 
hch isL. 

Der Teillastbetrieb des Verbrennungs motors erfolgt wie- 
. derum bis zu einem bestimmten, vorgebbaren Teillastgrenz- 
wert, bei dem ein Zuschalten der zweiten elektrischen Ma- 
schine 9, 10 im Oenerar.orbet.rieb bei gleichzei tiger Rrho- 15 
hung der Verbrennungsmotorlast eine Wirkungsgradsteige- 
rung des Hybridantriebs bewirkt. Wcnn dem Rcchncr fur 
das Motormanagement ein Wirkungsgradkennfeld fiir den 
Verbrennungsmotor 1 zur Verfugung stent, kann der Ver- 
brennungsmoLor oberhalb eines bestiuiniten Wirkungsgrad- 20 
grenzwertes betrieben werden, unterhalb dessen der Ge- 
samtwirkungsgrad des Hybridantriebes durch die Aktivie- 
rung der zweiten elektrischen Maschine verbessert werden 
kann. Der fur das Motormanagement zustandige Rechner 
kann somit frei entscheiden, in welchem Betriebs zustand 25 
des Hybridantriebs die zweitc clcktrischc Maschine stillgc- 
setzt sein soli. Ferner steuert der Rechner die erste eleklri- 
sche Maschine samt zugehbriger Kupplung ebenso wie den 
Betrieb des Verbrennungsmotors. Dabei gehen in die Wir- 
kungsgradkalkulation des Hybridantriebs nicht nur die mo- :m) 
mentanen Einzelwirkungsgrade der elektrischen Maschinen 
und des Verbrennungsmotors ein, sondem auch derBatterie- 
ladczu stand, die Schaltvcrlustc der Fahrzcugbattcric, der 
Getriebewirkungsgrad und gegebenenfalls weitere Parame- 
ter, die insbesondere durch Nebenaggregate des Hybridan- 35 
Iriebs vorgegeben sein konnen. 

In einem weiteren, nicht dargesteilten Ausfuhrungsbei- 
spiel des erfindungsgemaBen Hybridantriebs ist der Sonnen- 
radwelle 19 ein fliehkraftbetatigter Signalgeber zugeordnet, 
der mechanisch, elektrisch oder auf andere Weise mit einem 40 
Betatigungselement der Rotationsbremse 11, 12, 13 gekop- 
pelt ist. Der Signalgeber ist Bestandteil einer Ausloseein- 
richtung fur die Rotationsbremse und dient zur Ansteuerung 
des Betatigungselementes dahingehend, daB die Bremse ak- 
tiviert wird, sobald die Sonnenradwelle 19 eine bestimmte 45 
Grenzdrehzahl iiberschreitet. Dabei ist es besonders vorteil- 
haft, die Rotationsbremse eigensicher auszugestalten, indem 
der Bremse mechanische, hydraulische oder pneumatische 
Federelemente zugeordnet sind, die bei einem Ausfall der 
Energieversorgung des Hybridantriebs die Bremse selbstta- 50 
tig aktivicrcn. In dicscm Fall kann der Signalgeber bei ei- 
nem Uberschreiten der Grenzdrehzahl der Sonnenradwelle 
und damit des Rotors der zweiten elektrischen Maschine 9, 
10 die fur das Luften der Rotaiionsbremse nolige Energiezu- 
fuhr vorubergehend unterbrechen und somit auf einfache 55 
Weise zuverlassig einen Bremsvorgang einleiten. In einer 
besonderen Ausgestaltung dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
dem Signalgeber ein Riickste 11 element, z. B. in Form einer 
Ruckstellfeder, zugeordnet, das dafur sorgt, daB bei einer 
cntsprcchcndcn Rcduzicrung der Drehzahl der Sonncnrad- 60 
we lie der Signalgeber in seinen A us gangs zustand zuruck- 
kehrt und somit das Betatigungselement der Rotations- 
bremse dahingehend ansleuerl, daB die Bremse erneulgeluf- 
tet wird. Eine derartige, sich selbst aktivierende und deakti- 
vierende Ausloseeinrichtung fur die Rotationsbremse 11, 65 
12, 13 dient als Schutz gegen ein Drehzahlbersten der zwei- 
ten elektrischen Maschine 9, 10. Ein solcherFall des Dreh- 
zahlbersten s kann eintreten, wenn bei hoher Geschwindig- 
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kcit des Fahrzcugcs die Zundung des als Ottomotor ausgc- 
fuhrten Verbrennungsmotors 1 abgeschallel wird. In diesem 
Fall sinkt die Drehzahl des Verbrennungsmotors rasch, wah- 
rend bei gleichbleibender Abtriebsdrehzahl diejenige der 
zweiten elektrischen Maschine 9, 10 extrem ansteigt. Ein 
derartiger Fall ist auch denkbar, wenn der Verbrennungsmo- 
tor infolge Kxaftstoffmangel stehen bieibt 

Tn einem weiteren, nicht dargestellren modifiziert.en Aus- 
fuhrungsbeispiel sind Teile des Rotors 9 der zweiten elektri- 
schen Maschine als Brcmsclcmcntc ausgclcgt, die mit Hilfc 
von Fliehkraften radial bewegbar sind und bei einer be- 
stimmten Bremsdrehzahl gegen die Innenseite eines festste- 
henden Hohlzylinders zur Anlage kommen. Alternativ dazu 
ist der gesamte Rotor 9 elastisch und/oder plastisch ver- 
formbar gestaltet, so daB er vor einem Bersten an der Tnnen- 
flache des Stators 10 anstoBt und eine weitere Erhohung der 
Drehzahl vcrhindcrt. Bei einer elektrischen Maschine mit ei- 
nem auBenliegenden Rotor ist zu diesem Zweck im AuBen- 
gehause eine separate Bremstrommel vorgesehen, die in ei- 
nem engen radialen Absland zuui Rotor angeordnet ist. 

Mit Hilfe der vorliegenden Erfindung kann somit eine 
Wirkungsgradsteigerung des Hybridantriebs in einem wei- 
ten Betriebsbereich realisiert werden, die zudem mit einem 
schonenden und somit lebensdauersteigernden Einsatzver- 
halten der elektrischen Maschinen verkniipft ist. Es lassen 
sich femer auch zusatzlichc Sichcrungswirkungcn gegen 
eine Zerslorung der elektrischen Maschinen erzielen, die 
darin bestehen, daB zum einen zu niedrige und zum anderen 
zu hohe Drehzahlen der elektrischen Maschinen durch vor- 
herige Stillsetzung derselben vermieden werden. Weiterhin 
ware es denkbar dem Hohlrad 16 bzw. der Welle 6 eine 
Parksperre zuzuordnen, die mit diesen wegen des hohen 
Traghcitsmomcntcs der elektrischen Maschine iibcr ein vcr- 
dreheiastisches Glied und/oder uber eine "Oberiastkupplung 
verbindbar ware. 

Paten tan spriiche 

1. Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug mit einem Ver- 
brennungsmotor (1) sowie einer ersten, auf einer Ab- 
triebswelie (16) des Hybridantriebs angeordneten elek- 
trischen Maschine (14, 15) und einer zweiten elektri- 
schen Maschine (9, 10), die beide jeweils als Generator 
und als Elektromotor betreibbar und untereinander so- 
wie mit dem Verbrennungsmotor Uber ein Verzwei- 
gungsgetriebe (4 bis 7) gekoppelt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite elektrische Maschine (9, 
10) auf einer Welle (19) positioniert ist, der eine vom 
Fahrbetriebszustand des Kraftfahrzeuges abhangig 
steuerbare Rotationsbremse (11, 12, 13) zugeordnet ist, 
durch die die zugchorigc Welle (19) fcststcllbar ist. 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rotationsbremse (11, 12, 13) 
eine Ausloseeinrichtung zugeordnet ist, die bei Uber- 
schreitung einer vorgebbaren Grenzdrehzahl der Welle 
(19) selbsttatig einen Bremsvorgang einleiteL 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausloseeinrichtung einen Signalge- 
ber, insbesondere einen Fliehkraftsensor, umfaBt, der 
in Abhangigkcit von der Wcllcndrchzahl ein Betati- 
gungselement der Rotationsbremse (11, 12, 13) ansteu- 
ert oder regelt. 

4. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Rotorele- 
ment (9) der zweiten elektrischen Maschine (9, 10) als 
ein mit Hilfe von Fliehkraften radial bewegbares Bau- 
teil ausgefuhrt. ist, das bei tjherschreiten einer vorgeb- 
baren Grenzdrehzahl in Kontakt mit einer gehausefe- 
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stcn Brcmsflacbc gclangt. 

5. Hybridan trieb nach einein der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste elektrische Ma- 
schine (14, 15) mit Hilfe einer Kupplung oder einer 
Kombination aus Kupplung und Freilauf von der Ab- 5 
triebswelle (16) abkoppelbar ist 

6. Verfahren zum Betrieb eines Hybridantriebs nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die zweite elektrische Maschine (9, 10) bei einein 
Untcrschrcitcn cincr vorgcbbarcn untcrcn Grcnzdrch- 10 
zahl mil Hilfe der zugehorigen Rolationsbremse (11, 
12, 13) stillgeselzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei stillgesetzter zweiter elektrischer Ma- 
schine (9, 10) der Verbrennungsmotor (1) aktiv lei- 15 
stungsgeregelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbrennungsmotor (1) oberhalb ei- 
nes vorgebbaren Teillastgrenzwertes und/oder ober- 
halb eines vorgebbaren Wirkungsgradgrenzvvertes be- 20 
trieben wird, wobei zur Vermeidung einer entsprechen- 
den (jrenzwertunterschreitung die zweite elektrische 
Maschine (9, 10) aktiviert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite elektrische Ma- 25 
schinc (9, 10) vor odcr bei cincm ttbcrschrcitcn cincr 
vorgebbaren oberen Grenzdrehzahl nut Hilfe der zuge- 
horigen Bremse (11, 12, 13) abgebremst wird. 
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